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AA • • • FROM EXTRUDER 
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CC . • • WATER, OIL ETC. 



(57) Abstract: The invention relates to a method for producing modified flour or modified powdery to granular, especially fine- 
grained starch-containing products made of a ground or conuninuted raw product containing predominantly starch, such as starch 
or flour from cereals or tubers, especially wheat, rye flour, cornflour, potato flour, tapioca flour, etc. The invention also relates to a 
system for carrying out said method. Said agglomerates (2, 3) obtained by extrusion and agglomeration have a lower agglomeration 
level than the individual non-agglomerated particles (1) when dissolved/suspended in water. 
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(57) Zusammenfassuag: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen modifizierter Mehle bzw. modifizierter 
pulverfbrmiger bis komiger, insbesondere feinkomiger starkehaltiger Produkte aus einem gemahlenen bzw. zerkleinerten. vorwie- 
gend Starke enthaltenden Rohprodukt, wie z.B, St^e oder Mehle aus Getreide oderKnollen, insbesondere Weizen, Roggenmehl, 
Maismehl, Kartoffelmehl. Tapiokamehl, etc., sowie auf eine Anlage zum Durchftihren des Verfahrens. Die durch Extrusion und Ag- 
glomerierung gewonnenen Agglomerate (2, 3) haben beim Auflosen/Suspendieren in Wasser eine geringere Verklumpungsneigung 
als die einzelnen nicht-agglomerierten Partikel (1). 
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Instantisierte modifizierte Mehte 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen modifizierter Mehle bzw. 
modifizierter pulverformiger bis karniger, insbesondere feinlcdrniger starl<ehaitiger Pro- 
dukte aus einem gemalilenen bzw. zerkleinerten, vorwiegend Starke enthaltenden 
Rohprodukt, wie z.B. StSrke oder Melile aus Getreide oder Knollen, insbesondere Wei- 
zen, Roggenmehl, IVIaismehl, Kartoffelmehl, Tapiokamehl, etc., gemass dem Oberbeg- 
riff von Anspruch 1 sowie auf eine Aniage gemSss dem Oberbegriff von Anspruch 26 
zum Durchfuhren dee Verfahrens. 

Die Behandlung des Rohproduktes erfolgt dabei durch 

a) IVIischen und Benetzen des mindestens einen zerkleinerten starkehaltigen 
Rohproduktes mit Wasser und /oder Wasserdampf sowie ggf weiterer Zusatze 
durcli Bewegen des Rohproduktes in einer Mischkammer eines Vorkonditionierers 
wahrend einer ersten Mischungs-Verweiizeit; 

b) Einwirkenlassen des Wassers und/oder Wasserdampfes auf das mindestens eine 
Rohprodukt durch Bewegen des Rohproduktes in einer Einwirkungskammer des 
Vorkonditionierers wShrend einer ersten Einwirkungs-Verweilzeit; 

c) Extmdieren des in der l\/1ischkammer und der Einwirkungskammer in den Schritten 
a) bzw. b) vorkonditionierten, Wasser und Rohprodukt aufweisenden Gemisches 
in einem Extnjder, wobei die Temperatur, der Druck, der Wassergehalt, die einge- 
tragene mechanische Energie und die Extrusions-Verweilzeit des Gemisches im 
Extruder derart eingestellt sind. dass eine zumindest teilweise Plastifizierung 
und/oder Verkleisterung des Rohproduktes zu einem modifizierte StSrke aulwei- 
senden forderbaren Gemisch erfolgt; und 
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d) Pelletieren des fSrderbaren Gemisches und Trockenvermahlen der Pellets zu el- 
nem vorwiegend modifizierte Starke enthaltenden pulverformigen bis kSmigen 
Zwischenprodukt. 

Wenn derartige pulverfdrmige bis kornige starkehaitige Produkte in einer FIQssigkeit, 
wie Z.B. Wasser, Milch oder Ol, durch Rtihren aufgelSst oder suspendiert werden, nei- 
gen sie zur Verklumpung, und es entstehen mehr oder weniger grosse Klumpen bzw. 
KIQmpchen, die sich durch. weltere mechanische Einwirkung oft nur schwer oder erst 
nach langer EInwirkzeit der FIQssigkeit auf die Klumpen bzw. KIQnapchen auflOsen las- 
sen. Vor allem belm Zusammenbringen von pulverfdmnigem Produkt mit Wasser be- 
steht eine grosse Verklumpungsneigung. So entstehen z.B. einerseits relativ dQnnflQs- 
sige Suspensionen mit KIQmpchen, die sich am Boden des die Suspension enthalten- 
den Gefasses und/oder an der OberflSche der Suspension ansammeln. Andererseits 
kOnnen mit stark quellenden Produkten nach deren EinrQhren In eine FIQssigkeit, wie 
Z.B. Wasser oder Milch, ein relativ homogener, mehr oder weniger zShflQssiger Brei 
hergestellt werden, be! dem die Klumpchen im gesamten Volumen des Breis verteilt 
vorliegen konnen, Diese Arten der Klumpenbildung stossen bei einem Grossteii der 
Konsumenten beim Verzehr von Lebensmittein in derart gelostem, suspendiertem oder 
breiartig gequollenem Zustand auf Ablehnung. 

Man ist daher bestrebt, die zu ISsenden, zu suspendierenden oder in einen gequollenen 
breiartigen Zustand zu bringenden, insbesondere pulverfSmnigen Produkte derart zu 
behandeln, dass beim Kontakt mit der FIQssigkeit alle pulverfSmnigen bis kSmigen Par- 
tikel sofort weitgehend, d.h. praktisch rundum an ihrer gesamten Oberflache benetzt 
werden, um so jeglicher Art der Verklumpung vorzubeugen. Wenn die Partikel sehr 
klein sind, vennag die FIQssigkeit jedoch aufgrund ihrer Oberfiachenspannung nicht, 
aneinanderliegende Partikel rundum zu benetzen. Um hier Abhilfe zu schaffen, werden 
die einzelnen Partikel erfindungsgemSss zu Agglomeraten aus einer VIelzahl einzelner 
Partikel zusammengefQgt, die sich nur punktuell berQhren und an den BerQhrungsstel- 
len aneinander haften. Die Haftung der Partikel untereinander kann z.B. mit Hllfe eines 
Bindemittels und/oder durch Klebrigmachen der Partikeloberfiachen vermlttelt werden, 
da es sich insbesondere um starkehaitige Partikel handelt. Die so erzeugten Agglome- 
rate mQssen ausreichend gross sein, dass die FIQssigkeit in die ZwischenrSume zwi- 
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schen aneinandergrenzenden benaehbarten Agglomeraten in der Flussigkeit trotz deren 
Oberflachenspannung eindringen und somit samtliche Agglomerate sofort vollstandig 
benetzen kann (Instantisierung). Einer Verklumpung wird so vorgebeugt, und die Parti- 
kel konnen nach dem Losen der Bindungen vollstandig in L5sung oder in Suspension 
gehen. 

Bisher bekannte Verfahren zur Agglomeration bzw. Instantisierung puiverformiger oder 
feinkfirniger Produkte finden z.B. bel.der Herstellung von agglomeriertem Kaffeepulver, 
Milchpulver oder SSuglingsnahrungspulver Anwendung. 

Bei dem in der DE 2161448 A1 offenbarten Verfahren wird durch Zerstaubungstrock- 
nung gewonnenes Kaffeepuiver oder IVlilchpuIver durch Dampf benetzt, woraufhin man 
es auf eine rotierende Scheibe fallen ISsst, durch deren Rotation das Pulver Qber den 
Rand der Scheibe hinausgeschleudert wird und dann nach unten fSIIt. Das benetzte 
herabfallende Pulver fallt durch eine Kammer, in der eine Abscheidung nicht agglome- 
rierter Partikel des Puivers erfolgt, wahrend die agglomerierten Partikel des Pulvers 
nachgetrocknet und gesammelt werden. 

Das in der DE 2005305 A1 offenbarte Verfahren dient zur Herstellung von Instantkaffee 
aus einem Pulver aus vermahlenem Kaffee-Extrakt. Hierbei erfolgt die Agglomeration 
dadurch, dass man das Pulver von oben her in eine vertikale Agglomerationskammer 
einfOhrt, in der im Gegenstrom Dampf eingeleitet wird. 

Diese Verfahren haben einen relativ geringen Produktdurchsatz und benotigen grosse 
Kammem fQr die ZerstSubungstrocknung bzw. die Benetzung mit Dampf im Gegen- 
strom. Da sie eine Einstellung der Verweilzeit der Pulverpartikel in der Aniage nur in 
relativ engen Grenzen ermOglichen, sind sie insbesondere fQr die Agglomerierung/- 
Instantisierung vorwiegend starkehaltiger Pulver weniger gut geeignet 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung agglo- 
merierter Mehle, insbesondere aus hoch starkehaltigen Rohprodukten bereitzustellen, 
das eine flexible Einstellung der das Ausmass der Agglomeration bestimmenden Para- 
meter ermoglicht. 
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Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und des 
Anspmch 26 verfahrensmassig bzw. vorrichtungsmassig gelost. 

Das in den Schritten a), b), c) und d) durch Vorkonditionleren, Extrudieren. Pelletieren 
und Trockenvermahlung gewonnene pulverfOrmige bis kdrnige Zwischenprodukt wird 
dabei weiterbehandelt durch 

e) Mischen und Benetzen des in Schritt d) gewonnenen pulverfomriigen bis karnigen 
Zwischenproduktes mit einem Fluid sowie ggf. weiterer Zusatze durch Bewegen 
des Zwischenproduktes in einer Mischkammer eines Agglomerators wahrend ei- 
ner zweiten Mischungs-Venweilzeit; und 

f) Einwirkenlassen des Fluids auf das pulverfOmnige bis kornige Zwischenprodukt 
durch Bewegen des Zwischenproduktes in einer Einwirkungskammer des Agglo- 
merators wahrend einer zweiten Einwirkungs-Verweilzeit, so dass aus den modifi- 
zierte Starke enthaltenden Teilchen des Zwischenproduktes Agglomerate entste- 
hen. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ermoglicht eine produktspezifische Einstellung der 
Verweilzeit des Zwischenproduktes sowohl in der Mischkammer als auch in der Einwir- 
kungskammer des Agglomerators Qber weite Grenzen hinweg. Ausserdem ermoglicht 
es eine Steigerung des Produktdurchsatzes gegenuber den eingangs genannten Ver- 
fahren des Stands der Technik. 

Bel einer vorteilhaften AusfQhrung des erfindungsgemSssen Verfahrens weisen einer- 
seits derVorkonditionierer, in dem die Schritte a) und b) durchgefUhrt werden, und an- 
dererseits der Agglomerator, in dem die Schritte e) und f) durchgefilhrt werden, jeweils 
eine Mischkammer oberhalb einer Einwirkungskammer auf, die miteinander in Verbin- 
dung stehen, wobei jede Kammer eine RotonA^elle aufweist, die sich langs der jeweili- 
gen Kammer erstreckt und rund um die Welle mit Werkzeugen versehen ist. Da hier der 
Transport und die Verweilzeit des Produktes im Agglomerator im Gegensatz zu den 
eingangs enA^ahnten Verfahren des Stands der Technik weitgehend unabhangig von der 
konstanten Schwerkraft einstellbar sind, lasst sich selbst fUr ein und dasselbe Rohpro- 
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dukt ein grosses Spektrum verschiedener Agglomerate z.B. bezQglich ihrer mittleren 
Grasse Oder ihrer Festlgkeit bzw. ihres Zusammenhalts herstellen. 

Bei einer besonders vorteilhaften AusfQhrung haben der fiir die Sciiritte a) und b) ver- 
wendete Vorkonditionierer und der fQr die Scliritte e) und f) verwendete Agglomerator 
denselben Aufbau. Somit kann ein Grossteil des Verfalirens in zueinander gleichen An- 
lageteilen durchgefOhrt werden. wodurcli die Wartung der Gesamtanlage vereinfaclit 
wird. Auf diese Weise kSnnen einerse'rts die Vorkonditionierung mit den Scliritten a) und 
b) und andererseits die Agglomerierung mit den Schritten e) und f) jeweils in einer glei- 
chen, jedoch nicht derselben, Maschine durchgefQhrt werden. Der wesentliche Unter- 
schied zwischen der Vorkonditionierung und der Agglomerierung besteht dabei vor al- 
lem darin, dass jeweils derselben Maschine ein unterschledliches Ausgangsprodukt 
zugefuhrt wird, namlich das Rohprodukt bzw. das Zwischenprodukt. 

FQr die starkehaltigen Rohprodukte betrSgt die Venweilzeit des Produktes in der iVlisch- 
kammer bei Schritt e) zweckmassigerwelse etwa 0,2 bis 5 Sekunden, vorzugsweise 0,3 
bis 2 Sekunden, und die Verweilzeit des Produktes in der Einwirkungskammer bei 
Schritt f) betrSgt zweckmassigenweise etwa 10 Sekunden bis 15 Minuten, vorzugsweise 
15 Sekunden bis 60 Sekunden, wobei der FQIIgrad der Mischkammer insbesondere et- 
wa 1% bis 5% betragt und der FQIIgrad der Einwirkungskammer etwa 25% bis 75% be- 
tragt. 

Zweckmassigerwelse herrscht in der Mischkammer und in der Einwirkungskammer At- 
mospharendruck und liegt die Temperatur der Kammem jeweils zwischen der Umge- 
bungstemperatur und etwa SS^C. 

FQr die Benetzung des pulverfomnigen bis kSrnigen Produktes kann ein Fluid Oder eine 
Kombination mehrere Fluide zudosiert werden, bei dem es sich um Wasser, Wasser- 
dampf, Zuckerlosungen und SpeiseSI handein kann, wobei das Fluid bzw. die Fluide 
beim Zudosieren vorzugsweise zerstaubt wird bzw. werden. 

Zweckmassigerwelse werden die in Schritt f) gewonnenen Agglomerate nach ihrer 
Grdsse klassiert. Die Klassierung erfolgt dabei vorzugsweise in einem Sichter. 
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Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung wird die Fraktion der Agglomerate, die 
eine vorbestimmte maximaie Agglomerat-Grosse Uberschreiten, zunachst einer Zerklei- 
nerungsvorrichtung, wie z.B. einer PrallnnQhIe, und ansciiliessend, ggf. zusannmen mit 
dem in Schritt d) gewonnenen Produkt. erneut dem Agglomerator zugefQhr und/oder 
wird die Fraktion der Agglomerate, die eine vorbestimmte minimale Agglomerat-GrSsse 
unterschreiten, ggfs. zusammen mit dem In Scliritt d) gewonnenen Produkt. erneut dem 
Agglomerator zugefQhrt, wobei vorzugsweise die Fraktion der Agglomerate, die die ma- 
ximaie Agglomerat-GrSsse unterschreiten und/oder die minimale Agglomerat-Grosse 
Uberschreiten als Endprodukt gesammelt wird. 

Vorzugsweise erfolgt das Verfahren kontinuierlich wShrend und zwischen den Schritten 
a) bis f), wobei insbesondere wahrend mindestens einem der Schritte a) bis f) weitere 
Zusatze wie Aromen, Gewurze, Farbstoffe, Emulgatoren, Sauren und dgl. zudosiert 
werden. 

Bei einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfuhrung erfolgt das Bewegen des Zwi- 
schenproduktes in der Mischkammer und/oder das Bewegen des Zwischenproduktes in 
der Einwirkungskammer jeweiis mittels einer sich um ihre Langsachse drehenden Wel- 
le, die radial abstehende Farderelemente aufweist, wobei die Welle der Mischkammer 
vorzugsweise mit einer Drehzahl von etwa 50rpm bis 900rpm, insbesondere mit etwa 
TOOrpm, angetrieben wird und die Welle der Einwirkungskammer mit einer Drehzahl von 
etwa 5rpm bis 30rpm angetrieben wird. Durch die hohen Drehzahlen und Umfangsge- 
schwindigkeiten der Welle und aufgrund des geringen FQIIgrads in der l\4ischkammer 
wird das Zwischenprodukt in der Mischkammer fluidisiert und mit den hlnzugegebenen 
Fluiden vermischt und von ihnen gleichmSssig benetzt. Das auf diese Weise gleich- 
massig benetzte Zwischenprodukt gelangt dann in die Einwirkungskammer, in der ein 
viel grosserer Fullgrad als in der Mischkammer vorliegt und deren Welle mit geringerer 
Drehzahl als die Welle der Mischkammer betrieben wird. Die Partikel des starkehaltigen 
Zwischenprodukts werden dann an ihrer Oberflache z.B. durch Wasser und/oder Was- 
serdampf benetzt. Sie neigen dann zum N/erkleben. Dieser Verklebungsneigung wird 
aber durch die Bewegung der Welle in der Einwirkungskammer entgegengewirkt, so 
dass ein Gleichgewicht zwischen Agglomerierung und Desagglomerierung der Partikel 
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zustande kommt. Durch Einstellung der Menge der hinzugegebenen Fluide, der Dreh- 
zahlen der jeweiligen Welle in der Mischkammer und in der Einwirkungskammer, der 
Geometrie der Forderelemente, der Temperatur in den Kammem und der dadurch be- 
stimmten Verweilzeiten kfinnen am Ausgang der Einwirkungskannnner Agglomerate mit 
unterschiediicher mittlerer GrSsse hergestellt werden. In Verbindung mit der welter oben 
beschriebenen Klassierung z.B. mit Hilfe von Sichtern und emeuter, ggf. mehrfacher 
ZufQhrung in den Agglomerator kann praktisch das gesamte Rohprodukt in eine einheit- 
liche Fraktion von Agglomeraten mit bestimmter mittlerer GrSsse und beliebig geringem 
Spektrum der Agglomeratgrflsse QberfQhrt werden. 

Vorteilhafterweise haben die Mischkammer und/oder die Einwirkungskammer jeweils Im 
wesentlichen die Form eines horizontalen Zylinders, wobel sich die Drehachse der je- 
weiligen Welle entlang der Zylinderachse erstreckt. Dadurch wird der die gleichmassige 
Verteilung und Bearbeitung des Produktes beeintrachtigende Einfluss der Schwerkraft 
auf die Produktfullung der Kammern weitgehend vermieden. 

Vorzugsweise ist das Volumen der Einwirkungskammer etwa das 1,5-fache bis 10- 
fache, insbesondere etwa das 2-fache bis 5-fache des Volumens der iVIischkammer. 
Zusammen mit den unterschiediichen Drehgeschwindigkeiten lassen sich dadurch die 
waiter oben angegebenen Verweilzeitbereiche des Produktes in der Mischkammer und 
in der Einwirkungskammer besonders leicht erzielen, 

Bei den meisten stSrkehaitigen Produkten weist das in Schritt e) zum Benetzen des 
Rohproduktes und in Schritt f) zum Einwirkenlassen auf das Rohprodukt verwendete 
Fluid mindestens Wasserdampf und/oder Wasser auf. Diese Fluide sind weitgehend 
geschmacksneutral. Ausserdem eignet sich Wasser wegen seiner besonders hohen 
Warmekapazitat und aufgrund seiner Benetzung der Produktoberflachen und seines 
Eindringens ins Innere des Produkts besonders gut als Warmetragermittel und Warme- 
Qbertragungsmittel. 

Das erfindungsgemass gewonnene modifizierte Mehi, das aus Agglomeraten besteht, 
die aus einem gemahlenen bzw, zerkleinerten, vorwiegend Starke enthaltenden Roh- . 
produkt, wie z.B. Starke oder Mehle aus Getreide oder Knoilen, insbesondere Weizen, 
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Roggenmehl, Maismehl, Kartoffelmehl, Tapiokamehl, etc., oderderen Mischungen und 
dgl. gemass dem beschriebenen Verfahren hergestellt wird, besteht vorzugsweise aus 
Agglomeraten, deren Grosse im wesentlichen im Bereich von etwa 200|jm bis Smm, 
insbesondere im Bereich von SOOpnn bis 2mm liegt 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nun folgenden Beschreibung eines nicht einschr^nkend aufzufassenden bevor- 
zugten AusfQhrungsbelsplels der Erfindung anhand der Zeichnung, wobei: 

Fig- 1 eine Aniage zum Herstellen modrfizierter Mehle und StSrken ohne be- 

sondere Anlagenteile fQr die Agglomerierung der gewonnen Partikel 
aus modifiziertem Mehl oder modifizierter Starke zeigt; 



Fig. 2 einen Teil der Aniage von Fig. 1 zeigt, in der ein erfindungsgemSsser 

Aniagenteil fur die Agglomerierung der gewonnenen Partikel aus modi- 
fiziertem IVIehi Oder modifizierter Starke zu Agglomeraten vorgesehen 
ist; 

Fig. 3A ein erstes Beispiel eines agglomerierten modifizierten Mehls zeigt; 



Fig. 3B ein zwei'tes Beispiel eines agglomerierten Mehls zeigt; 

Fig. 4A bis 8A das agglomerierte modifizierte Mehl von Fig. 3A in zunehmend vergrQs- 
sertem Massstab zeigen; und 

Fig. 4B bis 9B das agglomerierte modifizierte Mehl von Fig. SB in zunehmend vergros- 
sertem Massstab zeigen. 

Fig.1 zeigt eine Aniage zum Herstellen modifizierter Mehle und StSrken, die aus einzel- 
nen Partikein aus modifizierter St§rke bestehen. Die VorratsbehSlter 1 1 und 13 besitzen 
jeweils eine Austragsschnecke 1 1a.bzw.13a und dienen zur Bereitstellung und Dosie- 
rung fester Rohprodukte, insbesondere in Form von Mehlen. Ausserdem ist eine Sack- 
entleerungsvorrichtung vorgesehen, uber die in Sacken angelieferte Zutaten, wie z.B. 



wo 03/082029 PCT/CH03/00111 



GewQrze. dem Rohprodukt zudosiert werden. Der Vorratsbehaiter 12 weist ein Absperr- 
ventil 12a auf, und dient zur Bereitstellung eines z.B. flQssigen Rohproduktes. Die fes- 
ten starkehaltigen Rohstoffe konnen Ober die Austragsschnecken 11a und 13a Qberdie 
jeweiligen Rohstoffleitungen 1 lb bzw. 13b einer Misch- und Dosiervonichtung 15 zuge- 
ftihrt werden. Auch die flQssigen Rohstoffe des Vorratsbelisilters 12 kSnnen Qber die 
Rohstoffieitung 12d der iy/1lsch- und Dosiervorrichtung 15 zugefQhrt werden. Die Miscli- 
und Dosiervonichtung 15 weist eine Austragsschnecke 15a auf, in der die Rohprodukt- 
mischung ausgetragen und in einen der Misch- und Dosiervonichtung 15 nachgeschal- 
teten Dosiertrichter 16 QberfQhrt werden. Das Rohstoffgemisch, das bei Bedarf neben 
den festen starkehaltigen Rohstoffen auch schon eine aus dem Vorratsbehalter 12 zu- 
dosierte FIQssigkeit enthalten kann, gelangt dann unmittelbar in eine IS^ischkammer 17 
eines Vorkonditionlerers und anschllessend in eine Einwirkungskammer 18 dieses Vor- 
konditionierers. Sowohl in der zylindrischen Mischkammer 17ais auch der zylindrischen 
Einwirkungskammer 18 des Vorkonditionierers erstreckt sich Jewells eine Welle, die mit 
Werkzeugen versehen ist (nicht gezeigt). In der Mischkammer 17 wird aus dem aus 
verschiedenen Rohstoffen bestehenden Rohprodukt Wasserdampf und ggf. Wasser 
und/oder andere Flussigkeiten hinzugefQgt, wobei die Welle in der Mischkammer 17 
rotiert. Durch die Rotation der Welle in der Mischkammer erfolgt eine Fluidisierung des 
pulverfSmnigen bis kOrnigen Rohproduktes und eine gleichformige Benetzung durch 
kondensierenden Wasserdampf bzw. der hinzugegebenen FIQssigkeiten. Nachdem das 
Rohprodukt in der Mischkammer 17 vollstSndig benetzt wurde, gelangt es in "die Einwir- 
kungskammer 1 8 des Vorkonditionierers. Die in der Einwirkungskammer 18 rotierende 
Welle bewirkt eine Einarbeitung des das Rohprodukt benetzenden Wassers, sowie die 
Einarlseitung eventueller weiterer flQssiger Beimischungen. Die Einwirkungskammer 18 
hat ein grfisseres Volumen ais die Mischkammer 17, und die Welle der Einwirkungs- 
kammer 18 dreht sich viel langsamer als die Welle der Mischkammer 17. Dies fQhrt da- 
zu, dass die Verweilzeit des Rohproduktes in der Mischkammer 17 und deren FQIIgrad 
viel klelner als die Venweilzeit des Rohproduktes in der Einwirkungskammer 18 bzw. 
deren FQIIgrad ist. Das Rohprodukt durchlauft die Mischkammer 17 von rechts nach 
links, gelangt dann in die Einwirkungskammer 18, in der es von links nach rechts befor- 
dert wird, urn schliesslich Qber eine Leitung 18a in einen Extruder 21 zugelangen. 
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In dem Extruder 21 findet die eigentliche Modifizierung des starkehaltigen Rohproduk- 
tes statt. Das starkehaltige Rohprodukt, das z.B. in Form von Meh\ oder/und Griess vor- 
liegt, wird im Extruder 21 durch thermische, mechanische und evtl. auch chennische 
Einwirkung des inn Rohprodukt enthaltenen Wassers plastlfiziert und/oder verkleistert, 
wobei die ursprOngliche Struktur der Starke in dem Rohprodukt zerstort wird. Das so 
modifizierte, starkehaltige Rohprodukt kann am Ausgang des Extruders mittels einer 
Pelietiervorrichtung 21a zu Pellets geformt werden. Neben der ZufQhrung von Wasser- 
dampf werden dem Rohprodukt im Extmder 21 auch weitere Beimischungen wie Aro- 
men, GewQrze, Farbstoffe, Emulgatoren, SSuren etc. beigemischt, um die chemischen 
und physikallschen Eigenschaften des Produktes zu beeinflussen. Diese Beimischun- 
gen werden in einem gesonderten MischbehSlter vorbereitet und Qber eine Leitung 22a 
in den Extruder eindosiert. 

Die so gewonnenen Pellets, die vorwiegend aus modifizierter bzw. thermoplastischer 
Starke bestehen, werden Qber eine Transportleitung 23 z.B. pneumatisch bis zu einem 
Zyklon transportiert. Hier findet eine Abtrennung der die Pellets umgebenden feuchten 
heissen Luft statt, die uber eine Absaugleitung 31a mit Geblase von dem uber eine Lei- 
tung 31b mit Zellenradschleuse ausgetragenen Feststoff abgetrennt wird. Der Feststoff- 
anteil bzw. die Pellets gelangen uber die Leitung 31b in einen Trockner 32. Als Trockner 
kann z.B. ein Fliessbett-Trockner oder Bandtrockner verwendet werden. Ahnlich wie bei 
dem Zyklon wird weitere feuchte heisse Luft uber eine Absaugleitung 32a entzogen und 
gelangt in einen Zyklon 33, in dem die abgesaugte feuchte Luft von dem in ihr enthalte- 
nen Feinanteil getrennt wird. Es findet daher im wesentlichen eine zweistufige Trock- 
nung statt. Die erste Trocknungsstufe besteht in der am Ende der Pneumatikleitung 23 
stattfindenden Abtrennung der feuchten heissen Luft im Zyklon 31 , wShrend die zweite 
Stufe der Trocknung im Trockner 32 stattfindet. Die so getrockneten Pellets gelangen 
von dem Trockner 32 Qber eine Leitung 32b in eine MQhIe 34 fur die Trockenvermah- 
lung. FQr die Trockenvemnahlung der Pellets kann z.B. eine HammermQhIe oder Wal- 
zenmOhle verwendet werden. Aus der MQhIe 34 gelangt das Mahlgut, das nun modifi- 
zierte Starke oder Mehl darstellt, Qber eine weitere Transportleitung 35 z.B. durch 
pneumatischen Transport in einen Zyklon 41 . In diesem Zyklon 41 findet ebenfalls eine 
Trennung von Luft und festen Partikein statt. Die Luft wird in einer Absaugleitung 41a 
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mit Geblase abgesaugt, wahrend der Feststoffantell Qber eine Leitung 41b mit Zellen- 
radschleuse in einen Sichter 42 gelangt 

Die so hergesteliten Produkte aus den verscliiedensten Rolimaterialien werden im foi- 
genden als modifizlertes Meh\ bezeichnet 

In dem Sichter 42 findet eine Klassierung des modifizierten Meh\s in verschledene Frak- 
tionen statt. Der Grobanteil wird Qber eine Leitung 42a in die Leitung 32b zurQclcgefQhrt, 
um in der MQhIe erneut zusammen mit den Pellets vermahlen zu werden. Eine erste 
Fraiction und eine zweite Fraktion des modifizierten I^ehls veriassen den Sichter 42 
Qber eine Leitung 42b bzw. 42c und gelangen in einen VorratsbehSlter 43 bzw. 44. Hier 
wird das modifizierte Mehl als Trockenprodukt gelagert. Im Anschluss an die Vorratsbe- 
halter 43 und 44 fur die erste bzw. zweite Fraktion des modifizierten Mehls befindet sich 
eine Misch- und Abpackvorrichtung, in der ein modifiziertes Mehl oder eine Starke in 
bestimmten Mischungsverhaltnissen aus der ersten Fraktion und der zweiten Fraktion in 
vorbestimmten Mengen abgepackt wird. 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemasse Erweiterung der Aniage von Fig.1, in der ein erfin- 
dungsgemasser Aniagenteil fQr die Agglomerierung der gewonnenen Partikel aus modi- 
fiziertem Meh\ zu Agglomeraten vorgesehen ist Der zusatzliche Aniagenteil enthalt als 
wesentliches weiteres Element einen Agglomerator, der eine Mischkammer 57 und eine 
Einwirkungskammer 58 aulweist Dieser Agglomerator kann denselben Aufbau wie der 
Vorkonditionierer (siehe Fig.1) haben, wobei die Mischkammem 17 und 57 bzw. die 
Einwirkungskammern 18 und 58 einander entsprechen. In diesem Agglomerator findet 
eine Agglomerierung der Partikel des modifizierten Mehls statt. Zur Agglomerierung 
wird der aus dem Sichter 42 stammende Feinanteil herangezogen. Dieser Feinanteil 
neigt namlich beim Zusammenbringen mit Wasser zu der eingangs beschriebenen Ver- 
klumpung, die das Ausbilden einer homogenen Suspension der Partikel des modifizier- 
ten Mehls Oder eine Auflosung der Partikel im Wasser erschwert. Dieser Feinanteil des 
modifizierten Mehls bzw. der modifizierten Starke gelangt Qber eine Transportleitung 
42d und eine Dosien/orrichtung 56, die dem Dosiertrichter 1 6 (siehe Fig.1) des Vorkon- 
ditionierers entspricht, in die Mischkammer 57 des Agglomerators. In der Mischkammer 
57 werden die Starkepartikel des modifizierten Mehls mit Dampf, Wasser, Ol und der- 
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gleichen versetzt, die zu einer Benetzung des Zwischenproduktes in der iy/lisclikammer 
67 fQhren. 

Ahnllch wie bei der Vorkonditionierung (siehe Flg.1) findet auch hier eine intensive und 
gleichfarmige Benetzung statt. Aus der Mischkammer 57 gelangt das benetzte Zwi- 
schenprodukt in die Einwirkungskammer 58 des Agglomerators, in der die das Zwi- 
sciienprodukt benetzenden FIQsslgkeiten, insbesondere jedoch Wasser, in das Zwi- 
schenprodukt nach und nach eindringen. Auch die Mischkammer 57 sowie die Einwir- 
kungskammer 58 des Agglomerators enthalten jeweils eine Rotonwelle, an der Werk- 
zeuge angebracht sind. Eine Einwirkung bzw. ein Eindringen von FIQssigkeit ist aber 
nicht notwendig. Um eine Agglomeration der Partikel des das Zwischenprodukt bllden- 
den modifizierten Mehis zu erzielen. arbeitet man in der IVIischkammer 57 mit Drehzah- 
len der Welle von etwa SOOrpm bis 900rpm, insbesondere mit etwa 700rpm, wodurch 
eine Fluidisierung des modifizierten Mehles und eine sehr rasche gleichfdrmige Benet- 
zung mit Wasser, Dampf, Ol etc. erfolgt. Nach einer relativ kurzen Venveilzeit des Zwi- 
schenproduktes in der Mischkammer 57 von etwa 0,2 bis 5 Sekunden, vorzugsweise 
von etwa 0,3 bis 2 Sekunden, gelangt das benetzte Zwischenprodukt in die Einwir- 
kungskammer 58, deren Welle mit einer viel kleineren Drehzahl von etwa 5rpm bis 
30rpm betrieben wird. Aufgrund des grosseren Volumens der Einwirkungskammer 58 
und der viel geringeren Drehzahl der Welle in der Einwirkungskammer 58 ergeben sich 
Venwellzeiten des Zwischenproduktes von etwa 10 Sekunden bis 15 MInuten vorzugs- 
weise jedoch im Bereich von 15 Sekunden bis 60 Sekunden. WShrend der FQIIgrad der 
Mischkammer etwa 1% bis 5% betrSgt, betrSgt der FQIIgrad in der Einwirkungskammer 
etwa 25% bis 75%. Wahrend der gesamten Agglomerierung sorgt man dafQr, dass die 
Temperatur in der Mischkammer 57 und der Einwirkungskammer 58 des Agglomerators 
zwischen der Umgebungstemperatur und knapp unter 100°C liegt, sofern man be! At- 
mospharendruck arbeitet. 

Das so gewonnene agglomerierte modifizierte Mehl bzw. die so gewonnene agglome- 
rierte modifizierte Starke verlasst den Agglomerator und wird einem Sichter 59 zuge- 
fQhrt. Ahnlich wie im Sichter 42, In den das noch nicht agglomerierte modifizierte Mehl 
in einen Grobanteil in der Leitung 42a sowie in eine erste Fraktlon in der Leitung 42b 
und eine zweite Fraktion in der Leitung 42c aufgeteilt wird, wird das aus dem Agglome- 
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rator gewonnene agglomerierte modifizierte Mehl in mehrere Fraktionen aufgeteilt. Der 
Grobanteil wird uber die Leitung 59a in die Leitung 32d zurQckgefQhrt, urn zusammen 
mit den neu zugefuhrten Starkepellets in der MQhIe 34 vermahlen zu werden. Dieser 
Grobanteil gelangt dann, wie schon bei Fig.1 besclirieben, uber die Leitung 35 erneut in 
den Zyklon 41 und von dort in den Sichter 42 und von dort aus entweder in die Vorrats- 
behalter 43 oder 44 oder Qber die Leitung 42d zuruck In den Agglomerator. Die Produkt- 
fraktion, deren Agglomerate in einem akzeptabien Grassenbereich liegen, verlasst den 
Sichter 59 Qber die Leitung 59b und gelangt in einen Von-atsbehalter 61 fQr die Produkt- 
fraktion aus agglomeriertem modifiziertem Mehl. Der Feinanteil, der vorwiegend aus 
nicht agglomerierten Starketeilchen oder zu kleinen Agglomeraten besteht, wird vom 
Sichter 59 Qber die Leitung 59c in die Leitung 42d gespeist, uber die er ebenfalls erneut 
dam Agglomerator zugefuhrt wird. Letztendlich wird der gesamte Feinanteil der Starke- 
partikel des nicht-agglomerierten modifizierten Mehls sowie des agglomerierten modifi- 
zierten Mehls zu ausreichend grossen Agglomeraten verarbeitet. Man verhindert somit 
einerseits storenden Feinanteil in der Abluft, und andererseits storenden Feinanteil in 
den modifizierten Mehlprodukten bzw. den modifizierten Starkeprodukten. Wie in Fig. 1 
beschrieben, konnen auch bei der erfindungsgemassen Aniage und dem erfindungs- 
gemassen Verfahren von Fig. 2 letztendlich ganz spezielle Produktmischungen in der 
Misch- und Abpackvorrichtung 47 hergestellt werden. Man kann z.B. eine Produktmir 
schung herstellen, die nur aus nicht-agglomerlertem modifiziertem Mehl besteht, In dem 
man das Produkt des Von-atsbehalters 43 und/oder des VorratsbehSlters 44 verwendet 
SelbstverstSndlich kann man auch Produktpackungen herstellen, die nur agglomeriertes 
modifiziertes Mehl enthalten, indem man nur auf den VonratsbehSlter 61 zurQckgreift. 
Auch Mischungen aus nicht-agglomerlertem modifiziertem Mehl und agglomeriertem 
modifiziertem Mehl sind durch Kombihation der Inhalte der Vorratsbehalter43, 44 und 
61 mGglich. 

Da man QberraschendenA^eise ein und dieselbe Art von Maschine bzw. ein und dieselbe 
Art von Aniagenteil sowohl fQr die Vorkonditionierung des Rohproduktes aus dem Vor- 
ratsbehalter vor dessen Extrusion als auch fur die Agglomerierung des aus dem Extru- 
der gewonnenen Zwischenproduktes veoA/enden kann, lassen sich durch die erfin- 
dungsgemasse Aniage der Fig. 2 die erfindungsgemassen Agglomerate aus modifizier- 
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ten Mehlpartikein bzw. modifizierten StSrkepartikeln besonderes wirtschaftlich herstel- 
len. Dasselbe gilt auch fur den Sichter. 

Fig. 3A zeigt als erstes Beispiel eines agglomerierten modifizierten Mehls agglomerier- 
tes Roggenquellmehl mit einer durchschnittlichen Grosse der Agglomerate Im Bereich 
von 0,5 bis 1mm. Fig. 3B zeigt als zweites Beispiel eines agglomerierten Mehls, agglo- 
meriertes Roggenquellmelil, dessen Agglomerate eine Grosse im Bereich von 1 bis 
2mm haben. 

Sowohl fQr das agglomerierte Roggenquellmehl mit den kleineren Agglomerates als 
auch fDr das agglomerierte Roggenquellmehl mit den grosseren Agglomeraten wurde 
dasselbe modifizierte Mehl als Ausgangsprodukt verwendet. Die mittlere GrOsse der 
gewonnenen Agglomerate lasst sich durch Einstellen der Drehzahlen der Welle in der 
Mischkammer 57 und der Welle in der Einwirkungskammer 58. sowie durch die einge- 
speiste Menge an Zwischenprodukt als auch die eingespeiste Menge von Dampf, Was- 
ser, Ol etc. pro Zeiteinheit beeinflussen, Im Rahmen des im Agglomerator so gewonne- 
nen Spektrums der Agglomeratgrossen lassen sich dann durch Sichtung spezielle Frak- 
tionen isoiieren, wie z.B. die etwas feinere Fraktion von Fig. 3A und die etwas grSbere 
Fraktion von Fig. 3B. 

Die Figuren 4A bis 8A zeigen die etwas feinere Fraktion des agglomerierten Roggen- 
quellmehls im Bereich von 0,5 bis 1mm Agglomeratgrosse mit zunehmender Vergrosse- 
rung. Ahnlich zeigen die Figuren 4B bis 9B in zunehmender Vergrosserung das agglo- 
merierte Roggenquellmehl der etwas grSberen Fraktion mit einer Agglomeratgrflsse im 
Bereich von 1 bis 2 mm. 

Die Agglomerate der Fraktion des agglomerierten Roggenmehls im Bereich 0,5 bis 
1mm tragen die Bezugsziffer 2, wahrend die Agglomerate des agglomerierten Roggen- 
quellmehls im Bereich von 1 bis 2mm die Bezugsziffer 3 tragen. In den elektronenmik- 
roskopischen Vergrosserungen der Figuren 6A, 7A, 8A sowie 6B, 7B, 8B und 9B er- 
kennt man die genaue Struktur der gewonnenen Agglomerate. Insbesondere erkennt 
man, dass die jeweiligen Agglomerate 2 oder 3 aus vielen einzelnen Partikein 1 aus 
modifiziertem Roggenmehl bestehen, die an nur einigen wenigen Teilen ihrer Oberfia- 
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Chen miteinander verklebt sind. Die so miteinander verklebten Partikel 1 bilden in den 
Agglomeraten 2 bzw. 3 jeweils eine relativ offene Struktur. Ein Merkmai dieser Struktur 
bestelit darin, dass die Agglonnerate eine Gr6sse von etwa SOOpm bis 2mm liaben, 
wahrend die GrSsse dereinzelnen Partikel 1 aus modifizierter Starke im Bereich von 10 
bis lOOpm, insbesondere Jedocli bel etwa 20 bis 60|jm liegt Somit liegt das Verhaitnis 
der mittleren GrOsse der Partikel 1 zur GrSsse der Agglomerate 2 bzw. 3 In einem Be- 
reich von etwa 1:20 bis etwa 1:5. Das erfindungsgemSss agglomerierte Roggenquell- 
mehl (instantislertes Roggenquellmehl) neigt beim Kontakt mit Wasser oder anderen 
LSsungsmitteIn viel weniger zum Verkleben oder zur Klumpenblldung als die den Ag- 
glomeraten 2 bzw. 3 zugrunde liegenden nicht-agglomerierten Partikel 1 aus modifizier- 
ter StSrke. 
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Bezugszeichen 

1 Partikel (Starketellchen, aus denen das modifizierte Mehl besteht) 

2 Agglomerate (bestehend aus vielen Partikein) einer ersten Fraktion 

3 Agglomerate (bestehend aus vielen Partikein) einer zweiten Fraktion 

1 1 Vorratsbehalter fQr Mehle und andere Rofiprodukte 

1 2 Vorratsbehalter fQr Mehle und andere Rohprodukte 

13 Vorratsbehalter fQr Mehle und andere Rohprodukte 

1 4 Sackentieerungsvorrichtung fQr Zutaten 

1 5 Misch- und Dosiervorrichtung fur starkehaltige Rohstoffe 

16 Dosiertrichter 

1 7 Mischkammer des Vorkonditionierers 

1 8 EInwirkungskammer des Vorkonditionierers 

21 Extruder 

22 Mischbehalter fQr Beimischungen 

23 Transportleitung fQr Pellets aus modifizierter Starke 

31 Zyklon 

32 Fliessbett-Trockner/Bandtrockner 

33 Zyklon 

34 MQhIe zur Trockenvermahlung 

35 Transportleitung fQr modifiziertes Mehl 

41 Zyklon 

42 Sichter 

42a Leitung fQr Grobantell 

42b Leitung fur erste Produktfraktion 

42c Leitung fur zweite Produktfraktion 

43 Vorratsbehalter fQr erste Fraktion des modifizierten Mehls 

44 Vorratsbehalter fQr zweite Fraktion des modifizierten Mehls 
47 Misch- und Abpackvorrichtung fQr modifizierte Mehle 

42d Leitung fQr Feinanteil der modifizierten Mehle 
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56 • "Dosiervorrichtung fQr Zwischenprodukt 

57 Mischkammer des Agglomerators 

58 Einwirkungskammer des Agglomerators 

59 Sichter 

59a Leitung fOr Grobanteil der Agglomerate 

59b Leitung fOr Produktfraktion des agglomerierten modlfizlerten Mehls 

59c Feinanteil der Agglomerate 

61 Vorratsbehaiter fQr Produktfraktion des agglomerierten modifizierten Mehls 

31a Absaugleitung mit Geblase 

33 Absaugleitung mit Geblase 

41 a Absaugleitung mit GeblSse 

31 d Leitung fur Feststoffe mit Zellenradschleuse 

33d Leitung fur Feststoffe mit Zellenradschleuse 

41 d Leitung fQr Feststoffe mit Zellenradschleuse 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Herstellen modifizierter Mehle bzw. modiflzierter pulverfdrmiger bis 
korniger, insbesondere feinkOrniger stSrkehaltiger Produkte aus einem gemahle- 
nen bzw. zerkleinerten, vorwiegend Starke enthaltenden Rohprodukt, wie z.B. 
Starke Oder Mehle aus Getreide Oder Knollen. Insbesondere Welzen, Roggen- 
mehl, Malsmehl, Karloffelmehl, Tapiokamehl, etc., deren MIschungen und dgl., 
wobel das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

a) Mischen und Benetzen des mindestens einen zerkleinerten starkehaltigen 
Rohproduktes mit Wasser und/oder Wasserdampf sowie ggf. weiterer Zus§t- 
ze durch Bewegen des Rohproduktes in einer Mischkammer (17) eines Vor- 
konditionierers wahrend einer ersten l\/lischungs-Verweilzeit; 

b) Einwirkenlassen des Wassers und/oder Wasserdampfes auf das mindestens 
eine Rohprodukt durch Bewegen des Rohproduktes in einer Einwirkungs- 
kammer (18) des Vorkonditionierers wahrend einer ersten Elnwirkungs- 
VenA/eilzeit; 

c) Extrudieren des In der Mischkammer und der Einwirkungskammer in den 
Schritten a) bzw. b) vorkondltlonierten, Wasser und Rohprodukt autwelsen- 
den Gemlsches In einem Extruder (21), wobel die Temperatur, der Druck, der 
Wassergehalt, die eingetragene mechanlsche Energie und die Extruslons- 
Venveilzeit des Gemlsches im Extruder derart eingestellt sind, dass eine zu- 
mindest teilweise Plasliflzlerung und/oder Verklelsterung des Rohproduktes 
zu einem modifizierte Starke aufweisenden fOrderbaren Gemisch erfolgt; 

d) Pelletieren (21 a) des fSrderbaren Gemlsches und Trockenvemiahlen der Pel- 
lets zu einem vonwiegend modifizierte Starke enthaltenden pulverfOmnlgen 
bis kornigen Zwischenprodukt (1); 

dadurch gekennzeichnet, dass das beim Pelletieren in Schritt d) gewonnene pul- 
verformige bis kornige Zwischenprodukt (1) agglomeriert (2, 3) wird durch 

e) Mischen und Benetzen des in Schritt d) gewonnenen pulverfonnlgen bis kSr- 
nlgen Zwischenproduktes (1) mit einem Fluid sowie ggf. weiterer Zusatze 
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durch Bewegen des Zwischenproduktes in einer Mischkammer (57) eines 
Agglomerators wahrend einer zweiten Mischungs-VenA^eilzeit; 
f) Einwirkenlassen des Fluids auf das pulverformige bis kornige Zwischenpro- 
dukt (1) durch Bewegen des Zwischenproduktes in einer Einwirkungskammer 
(58) des Agglomerators wahrend einer zweiten Einwirkungs-Verweilzeit, so 
dass aus den modifizierte Starke enthaltenden Partikein (1) des Zwischen- 
produktes Agglomerate (2, 3) entstehen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass einerseits der Vorkon- 
dltionierer, in dem die Schritte a) und b) durchgefQhrt werden, und andererseits 
der Agglomerator, in dem die Schritte e) und f) durchgefQhrt werden. jeweils eine 
Mischkammer oberhalb einer Einwirkungskammer aufweisen, die miteinander in 
Verbindung stehen, wobei jede Kammer eine Rotonwelie aufweist, die sich l§ngs 
der jeweiligen Kammer erstreckt und rund um die Welle mit Werkzeugen versehen 
ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Vorkonditionierer und der Agglomerator denselben Aufbau haben. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Venveilzeit des Produktes in der Mischkammer bei Schritt e) etwa 0,2 bis 5 Se- 
kunden, vorzugsweise 0,3 bis 2 Sekunden, betrdgt. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verweilzeit des Produktes in der Einwirkungskammer bei Schritt f) etwa 10 Se- 
kunden bis 15 Minuten, vorzugsweise 15 Sekunden bis 60 Sekunden, betragt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fullgrad der Mischkammer etwa 1% bis 5% betragt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Fullgrad der Einwirkungskammer etwa 25% bis 75% betragt. 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Mischkammer und in der Einwirkungskannmer Atmospharendruck herrscht und 
die Temperatur der Kammern jeweils zwischen der Umgebungstennperatur und 
etwa 98*^0 liegt. 

9. Verfaliren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
die Benetzung des pulverfSmnlgen bis kdrnigen Produktes ein Fluid oder eine 
Kombination mehrere Fluide zudosiert wird bzw. werden, die in der Wasser, Was- 
serdampf, ZuckeriOsungen und Spelse5l aufweisenden Gruppe enthalten sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid bzw. die 
Fluide beim Zudosieren zerstaubt wird bzw. werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
in Schritt f) gewonnenen Agglomerate nach ihrer Grosse klassiert werden. 

12. Verfahren nach Anspaich 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Klassierung in 
einem Sichter erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fraktion 
der Agglomerate, die eine vorbestimmte maximale Agglomerat-Grosse Qberschrei- 
ten, zunachst einer Zerkleinerungsvorrichtung, wie z.B. einer PrallmQhIe, und an- 
schliessend, ggf. zusammen mit dem in Schritt d) gewonnenen Produkt, erneut 
dem Agglomerator zugefQhrt wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fraktion der Agglomerate, die eine vorbestimmte minimale Agglomerat-Grdsse 
unterschreiten, ggf. zusammen mit dem in Schritt d) gewonnenen Produkt, emeut 
dem Agglomerator zugefuhrt wird. 

15. Verfahren nach Anspmch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Fraktion 
der Agglomerate, die die maximale Agglomerat-Grosse unterschreiten und/oder 
die minlmale Agglomerat-Grosse uberschreiten ais Endprodukt gesammelt wird. 
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16. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet. dass es 
kontinuierlich wShrend und zwischen den Schritten a) bis f) erfoigt. 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 16. dadurch gel^ennzeichnet, dass 
wahrend mindestens einem der Schritte a) bis f) weitere ZusStze wie Aromen. 
GewQrze, Farbstoffe, Emulgatoren, Sauren und dgl. zudosiert werden. 

1 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gel<ennzeichnet, 
dass das Bewegen des Zwischenproduktes In der l\/lischkammer mittels einer sich 
um ihre LSngsachse drehenden Welle erfoigt, die radial abstehende FSrderele- 
mente aufweist. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bewegen des Zwischenproduktes in der Einwirkungskammer mittels ei- 
ner sich um ihre LSngsachse drehenden Welle erfoigt. die radial abstehende F6r- 
derelemente aufweist. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 8 oder 1 9, dadurch gekennzeichnet. dass die Welle 
der Mischkammer mit einer Drehzahl von etwa SOrpm bis 900rpm. insbesondere 
mit etwa 700rpm, angetrieben wird. 

21 . Verfahren nach einem der AnsprOche 1 8 bis 1 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Welle der Einwirkungskammer mit einer Drehzahl von etwa 5rpm bis SOrpm 
angetrieben wird. 

22. Verfahren nach einem der AnsprOche 18 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mischkammer im wesentlichen die Form eines horizontalen Zylinders hat, wo- 
bei sich die Drehachse der Welle entlang der Zyllnderachse erstreckt. 

23. Verfahren nach einem der AnsprOche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einwirkungskammer im wesentlichen die Form eines horizontalen Zylinders 
hat, wobei sich die Drehachse der Welle entlang der Zylinderachse erstreckt. 
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24. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 8 bis 23. dadurch gekennzeichnet, dass 
das Volumen der Einwirkungskammer etwa das 1,5-fache bis 10-fache, insbeson- 
dere etwa das 2-fache bis 5-fache des Volumens der Mischkammer ist. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das in Schritt e) zum Benetzen des Zwischenproduktes und in Schritt f) zum 
Einwirkenlassen auf das Zwischenprodukt venwendete Fluid mindestens Wasser- 
dampf und/oder Wasser aufweist. 

26. Aniage zum Herstellen modifizierter Mehle bzw. modifizierter puIverfOrmiger bis 
kCrniger, insbesondere feinkomiger starkehaltiger Produkte aus einem gemahle- 
nen bzw. zerklelnerten, vonwiegend St§rke enthaltenden Rohprodukt unter Ver- 
wendung des Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 bis 25, wobel die Aniage 
die folgenden Anlagenteile bzw. IVIaschlnen aufweist: 

> einen Vorkonditionierer (1 7, 1 8) mit einer Mischkammer (1 7) zum Mischen 
und Benetzen des mindestens einen zerkieinerten starkehaltigen Rohproduk- 
tes mit Wasser und/oder Wasserdampf sowie ggf. weiterer ZusStze und einer 
Einwirkungskammer (18) zum Einwirkenlassen des Wassers und/oder Was- 
serdampfes auf das mindestens eine Rohprodukt; 

> einen Extmder (21 ) zum Extrudieren des aus der IVlischkammer (1 7) und der 
Einwirkungskammer (18) austretenden vorkondltionierten, Wasser und Roh- 
produkt aufweisenden Gemisches. wobel der Extmder (21) eine Pelletiervor- 
richtung (21a) zum Pelletleren des aus dem Extruder austretenden Gemi- 
sches aufweist; 

> eine MQhIe (34) zum Trockenvermahlen der Pellets zu einem pulverf5rmigen 
bis kOmigen Zwischenprodukt; und 

> einen Agglomerator (57, 58) zum Agglomerieren des pulverfSmnigen bis k6r- 
nigen Zwischenproduktes, 

> dadurch gekennzeichnet, dass der Agglomerator (57, 58) aufweist: 

> eine Mischkammer (57) zum IVIischen und Benetzen des In der MQhIe 
gewonnenen pulverfSrmigen bis kornigen Zwischenproduktes mit einem Fluid 
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sowie ggf. weiterer ZusStze; und eine Einwirkungskammer (58) zum Einwir- 
kenlassen des Fluids auf das pulverfSrmige bis kSmige Zwisclienprodukt 

27. Aniage nacli Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorkonditionierer 
(17, 18) und/oder der Agglomerator (57, 58) jeweils eine iViischkammer (17; 18) 
oberiialb einer Einwirkungskammer (18; 58) aufweisen, die miteinander in Verbin- 
dung stehen, wobel jede Kammer eine RotonA/elle aufweist, die sicli langs der je- 
weillgen Kammer erstreckt und rund um die Welle mit Werkzeugen versehen ist. 

28. Aniage nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorkonditi- 
onierer (17, 18) und der Agglomerator (57, 58) denselben Aufbau haben. 

29. Aniage nach einem der AnsprQche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mischkammer (17, 57) im wesentlichen die Form eines horizontalen Zylinders hat, 
wobel sich die Drehachse der Welle entlang der Zylinderachse erstreckt. 

30. Aniage nach einem der AnsprOche 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einwirkungskammer (18; 58) im wesentlichen die Form eines horizontalen Zylin- 
ders hat, wobei sich die Drehachse der Welle entlang der Zylinderachse erstreckt. 

31 . Modifiziertes Mehl, das aus Agglomeraten besteht, die aus einem gemahlenen 
bzw. zerkleinerten, vonA/iegend Starke enthaltenden Rohprodukt, wie z.B. Starke 
Oder IVIehle aus Getreide oder Knollen, insbesondere Weizen, Roggenmehl, 
Maismehl, Kartoffelmehl, Taplokamehl, etc., oder deren Mischungen und dgl. ge- 
mass dem Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 25 hergestellt wlrd. 

32. Modifiziertes Mehl nach Anspruch 31 , dadurch gekennzeichnet, dass die Agglo- 
merate im wesentlichen eine Grdsse im Bereich von etwa 200|jm bis 5mm, insbe- 
sondere im Bereich von SOOpm bis 2mm haben. 
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